Bakgrunden

Karnreaktorn R1 — ett
stycke hogteknologisk
pionjarhistoria

Av Karl-Erik Larsson

Den 6 augusti 1945 revs forlaten undan med stor dramatisk kraft och
blottade en scen, som ytterst fa personer omedelbart forstod: atombom-
ben foll dver Hiroshima och darmed sattes snabbt punkten for ett krig,
som i sex ar pinat manskligheten. Denna dramatiska start av atomaldern
drog med sig en férbannelse, som det fredliga atomara verksamhetsom-
radet sedan ej har lyckats bli forlést ifran. Atombomben alstrades av hat
och skapade permanent fruktan. Men &t oss skaka av oss dessa obotliga
olustkanslor och granska den fredliga utvecklingen inom atomomradet
och sarskilt utvecklingen i vart land. Det leder till skildringen av utveck-
lingen av en ny, hégteknologisk verksamhetsgren inom svensk industri.

De forsta stapplande stegen mot utvecklingen av denna hégteknologi
togs i byggnader, som ligger centralt i Stockholm, alldeles i narheten av
Tekniska Hogskolan (KTH). Har utvecklades och byggdes under aren
1948-54 Sveriges forsta karnreaktor, som kom att kallas R1 (R som i
reaktor).

Som bakgrund till den svenska utvecklingen pa detta omrade far man
erinra sig inledningen. Det var tydligt redan 1945, att i varldens vapenarse-
naler skulle komma att inga ett nytt vapenslag: karnvapnen. | anledning
harav maste aven Sveriges regering se om sitt hus pa forsvarets omrade
och inlemma studier av de nya vapnens verkan och eventuellt framstall-
ning inom ramen for forsvarets forskning organiserad i Férsvarets Forsk-
ningsanstalt (FOA). Den fran USA tillgangliga officiella informationen pa
omradet var minimal och av den typ, som aterfinnes i Smythes rapport av
ar 1945. (Officiell Amerikansk Rapport dver Atombomben 1945.) S& myc-
ket stod dock klart, att inkérsporten till det nya teknikomradet — civilt och
militart — var en atomstapel som karnreaktorn férst kom att kallas. | civil
anvandning lovade karnreaktorn att bli en energikélla av en hittills icke
skadad kompakthet. Tidningarna innehdll vid den tiden lockande notiser
tex om att energiinnehallet i en mangd uran, som ryms i en tandsticks-
ask, var nog att driva en atlantadngare tur och retur Goteborg—New York.
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1. Lise Meitner, den tyska forskare, som verk-
samt bidrog till upptackten av kdrnklyvningen,
vistades fran arsskiftet 1938—-39 i Sverige som
flykting.

Bilden visar utdrag ur hennes personliga an-
teckningsbocker forda redan 1939 i Sverige.
Daérav framgar hur hon
a. stravade efter att lara sig svenska
b. fortsatte sin experimentella forskning i Sve-
rige
spekulerade 6ver hur kdrnklyvning egentli-
gen var mojlig.

(Ur Lise Meitners efterlamnade kvarlatenskap.
Studsvik Energiteknik AB, Biblioteket)
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Nya forsknings-
uppgifter

Forskningens
organisation

For att ta hand om utvecklingen av atomstaplar, for att ta fram bréansle
och annat material till sadana samt for att bedriva harav betingad forsk-
ningsverksamhet grundades ar 1947 det halvstatliga bolaget AB Atome-
nergi (AE). Sa sakta borjade nya lovande forskare och tekniker att anstél-
las i det nya bolaget, inom vilket bl a arbeten att utvinna uran ur vara
svenska skiffrar utférdes. Forskning pa det omradet drevs parallellt och
allra forst inom FOA. Det stod tidigt klart, att man vid konstruktion av en
reaktor stod infor en rad oldsta fragor, varfér forskning och utveckling
behdvdes inte bara inom den kemiska delen med framtagning av uran
som huvudmal utan dven inom materialtekniken i dvrigt tex i samband
med kapsling av uranet i en reaktor och i bérjan aven inom grundlaggan-
de delar av fysikomradet. Unga tekniska fysiker och universitetsfysiker
sdgs in i det nya omradet, ibland innan de annu ej avlagt sin examen.
Manga av dessa anstélldes vid FOA, avdelning 2, andra direkt vid AB
Atomenergi. Forskningen inom de tva organisationerna samordnades
och leddes av davarande laboratorn vid FOA, fildr Sigvard Eklund. Det
kan vara av intresse att veta att en av de redan etablerade forskare, som
kraftfullt deltog i varvning av ledande personal till FOA och AE-befatt-
ningar var professor Hannes Alfvén vid KTH, som under 1970-talet ju inte
precis gjort sig bekant som karnenergifaltets framjare atminstone vad
galler den gren av karnenergi, som vi kallar fissionsenergi.

Osakerheten infor de nya gigantiska arbetsuppgifterna var stor bland
alla oss unga kring aren 1947—-49, som tog itu med att lara oss vad vi
egentligen skulle géra. Men vad som brast i kunskap ersattes av entusi-
asm och vilja att astadkomma det nya, att ta det férsta steget in i atomal-
dern. Den arbetsuppgift man fick var kanske foga valdefinierad, t ex "’gor
nagot med neutroner’. Inte latt for en okunnig, mycket ung fysiker, som
natt och jamt visste att neutroner fanns. Men det var inte battre stallt
bland den stora allméanheten. Det kunde langt fram pa 50-talet handa, att
man tillfragades om var man egentligen kunde "bryta atomer’’. De enda
neutroner vi kunde astadkomma var sadana, som frigjordes fran sma
radioaktiva preparat inkdpta frdn det méktiga Union Miniere de Haut
Katanga, en belgisk firma, som &ven var en viktig uranproducent fér USA,
samt sa smaningom fran sma acceleratorer, ur vilka neutroner erhalls
genom karnreaktioner. Allt material var svart att fa tag i, men manga
firmor ville lyckligtvis sélja tex mycket sma mangder tung vatgas eller
tungt vatten.

Frén 1 juli 1950 6vergick en stdrre grupp unga forskare och tekniker fran
FOA till AE. Déarefter organiserades inom AE:s fysiska forskningsavdel-
ning under Eklund arbetet pa att ta fram den forsta reaktorn sa, att sex
olika sektioner formades med ansvar for olika revir strackande sig ut i
den okanda varld som vi nu betradde. Den intellektuella upptacktsresan
kunde bérja. Var tids svenska Columbus hade sjosatt sitt skepp. Dessa
sektioner var i princip:

1. Experimentell reaktor- och neutronfysik (Guy von Dardel)
2. Teori. Reaktorns teori och berédkning (Nils Svartholm, Gunnar Holte)
3. Kéarn- och reaktorkemi (Erik Haeffner)
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Koncessions-
proceduren

4. Instrumentering, styrning och kontroll av reaktor (Robert Vestergaard)
5. Konstruktion och byggnadsplanering (Gosta Lindberg)
6. Stralskydd och dosimetri (Lars Carlbom)

Namnen inom parentes anger personer som var sektionschefer. Listan
Over sektioner ser imponerande ut. Men vi var i sjélva verket inte s&
manga omkring 1950. En handfull personer inom varje sektion. Arbetet
inom varje sektion drevs dock med kraft och energi, och d&ven om man
knappt visste vad en reaktor var och &n mindre kénde till alla n6dvéandiga
data, sa arbetade varje grupp som om problemen inom angransande
grupper vore losta. Reaktorn borjade konstrueras och byggas, innan man
visste om dess grundlaggande fysik och kemi. Men nog gick det sakta i
borjan, tyckte vi otaliga, och det avspeglades bl a i de olika namnférslag,
som dok upp for den forsta reaktorn. | Harwell, Englands atomcentrum,
fanns en forstlingsreaktor med grafit och naturligt uran. Den kallades
GLEEP = Graphite Low Energy Experimental Pile. | analogi hérmed
foreslogs for var forsta svenska bendmningen SLEEP = Swedish Low
Energy Experimental Pile. Eller tom SLURK = Svensk Lagenergi Uran
Reaktor Kanske. Namnforslagen speglar vara kanslor vid bérjan av 50-
talet.

Den tilltankta reaktorns placering ar vard nagra ord. Det stod klart for
ledningen, att det vardefullaste man kan ha, ar tillgang till skicklig perso-
nal samt en nara kontakt med vetenskaplig och teknisk forskning. En
placering av den férsta reaktorn ndra KTH bedémdes som véardefull. Helst
i omedelbar anslutning till den byggnad vid Drottning Kristinas Vag 47—
49, som kallades IVA:s forsoksstation, i vilken gokungen AB Atomenergi
snabbt trdngde ut andra mindre snabbvédxande bokamrater éver kanten.
P& den tiden susade Djurgardens bjorkar skdnt dver markerna norr och
oster om forsoksstationen. KTH hade annu inte erdvrat sa stora delar av
denna gréna oas i norra Stockholm. Andra skél till denna placering av R1
var att man slapp bygga nya laboratorielokaler m m.

Undret intraffade. Tillstand erhdlls att bygga reaktorn i nordédndan av
forsoksstationen. Den skulle dock inte komma att stéra omgivningen, da
den av olika skal, tex sadkerhetsskal, byggdes 25 meter under jord i
praktigt berg. Drottning Kristinas Vag 51 skulle komma att bli adressen till
hiss- och vakthuset och nedgangen till R1. Numera maste var och en,
som vill starta en reaktor, genomga en oerhérd byrékrati i form av kon-
cessionsansodkningar och tillstand. Sarskilt med hansyn till eventuell f6-
rekomst av radioaktiv stralning maste dock ett visst tillstand erhallas dven
kring 1950. Men déa fanns varken karnkraftsinspektion eller stralskydds-
institut utan myndigheterna, som utfardade villkoren och |6ftet om start,
var medicinalstyrelsen och radiofysiska institutionen vid Karolinska Sjuk-
huset. Denna leddes av den frejdade radiologiske forskaren och organi-
satdren professor Rolf Sievert. Det var han och medarbetare, som avgjor-
de villkoren for R:1s start ur denna synpunkt, och som bestdmde de
radiologiska kontroller som skulle behévas. Vi, som arbetade har pa
40-talets slut och boérjan av 50-talet, gldmmer inte davarande laborator
Sven Benner, medarbetare till Sievert som regelbundet besokte oss och
matte vara stralnivaer med ganska enkla metoder.
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2. Fran byggnadsarbetet kring reaktorn.
Overst trapphuset vid skorstenen under
byggnad. Darunder tar bergrummet med
platsen fér reaktorn form. Bilden tagen
1953 i juli resp april. (Studsvik Energiteknik
AB, Biblioteket)
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Sékerhetsnormer

Den ’svenska
linjen”’

| samband med detta omnamnande av den enkla koncessionsproceduren
skall har en annan viktig faktor framhallas i det pionjararbete, som pa-
gick. Alla vi, som arbetade i radiologiskt arbete, gjorde oss i hog grad till
sjalvansvariga for utveckling av sékerhetsnormer. Teknikerna tog sjélva
initiativ till den nédvandiga sékerhetsbedémningen med avseende pa
den radioaktiva stralningen.

Sakerhetsbeddomningen bakades samman med den tekniska och eko-
nomiska utvarderingen av projekten. Ja, sdkerheten fér allmanhet och
anstallda sattes som forsta punkt. Det torde innebdara ett unikt och nytt
initiativ i utveckling av en ny tung teknologisk verksamhet. | den debatt
som forts under 1970-talet, och dar yngre professionella miljo-aktivister
varit padrivande, har det latit, som om teknikerna glémde allméanhetens
sdkerhet. Inget ar mera felaktigt. Trots tidspress, stor innovationshdjd
och brist pa vissa fundamentala kunskaper intog skydds- och sakerhets-
aspekterna en styrande roll i det dagliga arbetet, i konstruktion av reak-
torn och i kontakterna med allméanheten.

Ni, som idag ar skeptiska till kdrnenergi, sparrar kanske forfarat upp
6gonen vid genomlésning av denna beskrivning. Hur kunde man vara sa
slapphant att medge en placering av en reaktor mitt i Stockholm? Svaret
ar: Pa denna tid harskade i vart land liksom i stora delar av den tidigare
krigsharjade varlden en stark vilja att forbattra livsvillkoren for alla. Tekni-
ken erbjod en vag ut ur de sma resursernas eller rent av fattigdomens
samhalle. Allt som framjade utvecklingen mot en ny varld var valkommet.
Ett battre liv var ocksa ett mera spdnnande sadant. Dynamiskt istallet for
statiskt. Ordet "atom’ hade positiva fértecken. En generation, som njutit
frukterna av denna allméanna utveckling till forbattrade materiella villkor,
synes till stora delar ha glémt dessa sammanhang. Erfarenheten visar for
ovrigt nu efterat att alla séakerhets- och miljobedémningar, som utférdes,
var i stort sett korrekta.

Ingen kom néagonsin till skada genom arbetet med R1 under aren
1950-1970. Det hor ocksa till saken, att R1 langt senare, nar moderna
kontrolimyndigheter utformats, fick en férnyad och efter alla konstens
regler utformad och bedémd koncessionsansékan bifallen.

Vilken sorts reaktor skulle vi nu bygga? | sjalva verket var méjligheterna
inte manga omkring 1950. En s k termisk reaktor (namnet termisk darfor
att den drives av termiska och langsamma neutroner) arbetar med uran
som brénsle och tex grafit, tungt vatten eller latt vatten fér att bromsa
ned de snabba neutroner, som kommer fran fissionsprocessen, sa att de
blir lAngsamma eller termiska. Uranet bestar som bekant av de tva atom-
slagen, uran-238, som ar tyngre, och uran-235, som ar lattare. Det naturli-
ga uran, som vi finner tex i var skiffer (Kvarntorp, Ranstad) eller i berg
eller i havsvattnet innehaller 99,3 % uran-238 och 0,7 % uran-235. Det ar i
stort sett endast uran-235, som driver reaktorn, och ur vilket energi
utvinnes. Uran-238 bidrar till en mindre del genom att det omvandlas till
uran-239, vilket darefter omvandlas genom ett par radioaktiva sonderfall
till plutonium-239. Detta senare @mne, plutonium-239 ar jamte uran-235
branslet i en reaktor. (Det kan noteras, att exakt samma @&mnen ocksa ar
materialet i atombomber, men da skall de vara renodlade.) De olika
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Fransk experi-
mentreaktor-
modell

materialens egenskaper ar sadana, att en reaktor kan fas att fungera med
naturligt uran, endast om man anvander tungt vatten eller grafit som
nedbromsningsmaterial fér de neutroner, som kommer ut ur uranet vid
karnklyvningen. Uran med annan sammansaéttning av uran-235 och uran-
238 an den naturliga, s k anrikat uran, var otankbar att komma 6ver 1950.
En fungerande reaktor med naturligt uran blir mindre i dimensionerna
och drar mindre urankvantiteter, om den utféres med tungt vatten som
neutron-nedbromsare (moderator) an med grafit. Darfér blev ocksa valet
fér R1: naturligt uran och tungt vatten. Den kombinationen kom sedan att
lanseras som den 'svenska linjen”. Liknande reaktorer fanns dock i
bdrjan av 50-talet i bla USA, Canada, Frankrike och Norge. Linjen har
fram till dags dato foljts upp endast av Canada, som utvecklat den s k
Candu-reaktorn.

Fanns det andra argument att vélja den kombinationen fér R1? Ja,
innan man definitivt avfardat planer pa svenskt karnvapen, sa var tung-
vattenreaktorn den béasta plutoniumproducenten. Den har ett hégt kon-
versionsférhallande, vilket betyder, att den effektivt omvandlar uran-238
till plutonium-239. Overhuvudtaget om stérre mangder kvalitetsplutoni-
um Onskas for andra reaktordandamal, t ex bridreaktorer, sa erbjuder
tungvattenreaktorn en bra start. (Bridreaktor = en reaktor som produce-
rar minst lika mycket eller mer brannbart material an den férbrukar.)

Modell for den forsta svenska experimentreaktorn, R1, var en fransk
motsvarighet kallad ZOE. Fran AE:s sida upprattholls mycket goda kon-
takter genom Eklund som drivande kraft med den internationella atom-
forskningssocietén. Och inte minst med den franska. Viktig information
strommade pa det sattet in till oss i det svenska laget. Hemlighallandet av
atomuppgifter var emellertid mycket strikt fram till 1955. Pa det reaktorfy-
siska- och teknologiska omradet var enkla dversiktssammanfattningar av
typen Goodmans "'Nuclear Science and Engineering” enda tillgangliga
information tillsammans med s k declassified documents” fran ameri-
kanska atomenergikommissionen. Det var darfér mycket vardefullt, nar
amerikanska experter som tex Milton C. Edlund kom o&ver till oss fran
USA och holl forelasningar ur det, som sedermera blev den berémda
boken "Nuclear Reactor Theory’” av Glasstone och Edlund.

Samarbetet med Frankrike och med vart grannland Norge blev det, som
ledde till att R1 mojliggjordes. Frankrike kom namligen att till Sverige
Overlata de ca 3 ton naturligt, metalliskt uran kapslat i aluminiumrér med
ca 3 cm diameter, som utgjorde branslet. Fran Norge inhandlades under
mycket stor sekretess de ca 5 ton tungt vatten, som behévdes i reaktorn.
Man arbetade visserligen framgangsrikt inom AE, under den driftige
ingenjoren Erik Svenke som ledare, med att laka ut uran ur vara svenska
skiffrar, men till R1 kunde inte svenskt bransle bli fardigt. Det skall ocksa
noteras, att branslet i R1 var uranmetall. Detta innebar en begransning,
da man med sadana branslestavar inte kunde ga upp i nagra namnvarda
temperaturhéjningar av moderatorvattnet. For att na hogre temperaturer
som i de kommande varme- och kraftalstrande reaktorerna maste annat
och termodynamiskt stabilare brénsle anvandas, namligen keramiskt ma-
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3. Tvérsnitt av reaktorn. | mitten ses reaktortanken, som innehaller 5 ton tungt
vatten och 3 ton uran i form av 126 stavar. Tanken &r pa sidor och botten omgi-
ven av 90 cm grafit. Till skydd mot radioaktiv strdlning omges reaktorn av 1,8 m
tjocka betongvaggar. Reaktortanken ar atkomlig uppifrdn med hjélp av en tra-
vers. Karnreaktionerna inuti reaktorn regleras med tva plattor av kadmium, som
I6per mellan tankvdggen och grafiten. Fér experiment, matandamal och fram-
stéllning av radioaktiva isotoper finnas ett stort antal horisontella och vertikala
kanaler. Reaktorn startades den 13 juli 1954. (AB Atomenergi)
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Arbetsgrupper-
nas forsknings-

uppgifter

Tvérvetenska-
pens genombrott

terial i form av uranoxid. Detta utvecklades tillsammans med det nya
kapslingsmaterialet zirkalloy, en zirkoniumlegering, langt senare. (Nume-
ra professorn Roland Kiessling gjorde stora insatser pa detta omrade.)
Allt var nytt och okant. Hur mycket de nya materialen skulle tala var en
nyckelfraga. Att reaktorn R1 ej skulle kunna kdéras upp i nagra hdgre
termiska effekter stod klart. Den skulle bli en experimentreaktor. Den lilla
effekt, som bildades i reaktorn, skulle effektivt kylas bort med luftkylning
av det tunga vattnet, som fran reaktorn cirkulerades ut till virmevaxlare.
En arbetshypotes blev, att reaktorn skulle kunna drivas vid maximalt 100
kW (jfr dagens kraftreaktorer pa ca 2.700.000 kW termisk effekt).

Det mérker de olika arbetsgrupperna kring R1:s tillblivelse svavade i fran
starten i slutet av 40-talet skingrades relativt snabbt. Inom fysikergrupper-
na bekantade man sig effektivt med neutroner och karnfysikaliska effek-
ter i reaktorn, inom kemisektionen arbetade man med frdgor om anrik-
ning (man framstéllde exempelvis anrikat bor-10, som var mycket bra att
ha i neutronraknare), man studerade upparbetningsfragor och plutoni-
umkemi, man larde sig att rena tungt vatten, som blivit fdrorenat i reaktor,
man studerade stralningsinverkan pa vatten och vattenlésningar, sk
stralningskemi, och man agnade sig allmant at branslets behandling fran
produktion till utbranning och upparbetning. Konstruktdrerna arbetade
pa utformningen av den nya maskinen och fran juli 1951 sprangdes de tva
schakten ned i berget vid IVA:s forsdksstation. Instrument fanns bara
delvis att kdpa, varfér en omfattande instrumentutveckling dgde rum. De
grupper, som konstruerade det elektroniska kontrollsystemet hade att ta
fram nya instrument och introducera den da ratt okédnda reglertekniken
pa det raffinerade styrproblemet for reaktorer. Parallellt hdrmed berakna-
des olika detaljer av reaktorns férutserbara beteenden, dess kritiska stor-
lek etc av teorigrupperna.

Det vore fel att pasta, att denna skapelseprocess forsiggick utan vandor.
Precis som vi &n idag vid t ex en teknisk hogskola har representerat hela
skalan av vetenskap och teknik, fran de mest grundlaggande vetenskaps-
idkande Over det tekniskt nyskapande idéstadiet och slutligen till verk-
stélligheten av den tekniska processen med hansynstagande till ekono-
mi, sdkerhet, miljo i de mest tillampade amnesomradena, s& fanns detta
register representerat vid var R1-verksamhet. Och visst uppstod konflik-
ter. Foresprakare for mera grundlaggande tillvagagangssatt med analys
av manga nyckelprojekt fran den fysikaliska eller kemiska elementarnivan
kom ofta att std mot de praktiskt och strikt ingenjérsmassigt installda,
som mera med tumregeltillampningar och delvis obestyrkta approxima-
tioner men med stéd av teknisk intuition och "lagom med vetenskap”
ville snabbt na resultat. Det fick kompromissas och ofta vann nog den
driftiga ingenjorssidan. Resultatet blev till slut gott: reaktorn fungerade
bra, och man fick n6ja sig med att i efterhand studera de mera grundlag-
gande fragorna av fysisk, kemisk, materialteknisk eller annan art som
lamnats bakom. Detta blev sedermera olika specialiserade forskares upp-
gifter.
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4. Tvérsnitt av den underjordiska byggnaden med reaktorn och tillhérande labo-
ratorier, ventilationsaggregat och vdarmevéaxlare. Bergrummet ar férbundet med

markytan genom tva schakt, det ena med tva hissar och det andra med lufttrum-
mor fér vdrmevéxlaren och en trappa som reservutgang. Ventilationsluften utbla-

ses genom skorstenen.
Spréngningen av bergrummet bérjade i juli 1951 och avslutades i oktober 1952.

Den utspréngda volymen &r 13 000 m°. (AB Atomenergi)
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R1 pé plats

Manga fick under denna fascinerande pionjartid 4gna sig at ett bety-
dande mangsyssleri bade i stort som smatt. Detta var verkligen ett tvarve-
tenskapens genombrott i stort. Jag erinrar mig exempelvis hur jag bla
agnade mig at instrumentutveckling, precisionsmatning av neutroner,
rening av bortrifluoridgas, beréakning av neutronfléden i reaktorer, ut-
veckling av viss stralskyddsteknik, berdakning av utbredning av radioaktiv
stralning fran ett moln, utveckling av metoder for flygprospektering efter
uran. Dessa senare metoder testades med ett gammalt Storch-flygplan
over Kvarntorps skifferfalt. Sallan har jag matt sa illa som under dessa
lagflygningar. Sa kunde livet te sig for unga forskare i dessa dagar
1948—54.

I mitten av sommaren 1954 stod det nya tekniska underverket pa plats.
Bergrummet var vackert blamalat med en mangd ljuspunkter i taket av
den hdga salen. Det hela gav illusionen av en oféranderlig stjarnhimmel
over den febrilt dynamiska verksamheten i reaktorhallen. Den 13 juli 1954
borjade det tunga vattnet pumpas in i den aluminiumtank, i vilken de tre
tonnen uran hangde ned i form av 126 uranstavar. De bortrifluoridrakna-
re, som kansligt registrerar neutroner, gav i bérjan en eller annan impuls
ifran sig, men nar nivan av tungt vatten natt ett par meter upp i tanken, sé
boérjade tickandet 6ka forst sakta, sakta, sa snabbare: reaktorn hade natt
kritisk storlek och karnreaktionerna i reaktorn drev nu sitt eget dock val
kontrollerade spel. Sverige hade intratt i atom-aldern, ca elva och ett
halvt ar efter att den italienske fysikern och nobelpristagaren Enrico
Fermi startat varldens forsta reaktor, CP-1, i Chicago den 2 december
1942. AE var da ca 7 ar gammalt.

En ledande och stolt konstruktionsingenjor vid R1 yttrade en gang da
reaktorn var under tillverkning: "'Vi gor ju faktiskt om Fermis bedrift fran
1942 da han startade CP-1"". Eklund hade dock den kolossalt stora skill-
naden mellan Fermis CP-1 och var egen R1 klar for sig, da han svarade:
"’Nej, ty vi vet att reaktorn kommer att ga”’. Den svenska seglatsen éver
det intellektuella aventyrets ocean var inte den forsta, men dock en tidig
sadan.

Man kan saga att det forsta aret av R1:s drift dgnades at ett noggrant
studium av dess beteendemonster, driftegenskaper och prestanda. Man-
niskan utanfor AE kunde inte se reaktorns existens pa annat satt an
genom existensen av den héga skorstenen vid Drottning Kristinas Vag 51.
Reaktortanken omgavs av en reflektor av grafit och denna kyldes genom
luftstrommar. Kylluften blastes ut genom skorstenen. For att kontrollera
att denna inte innehdll nagra otillatna nivaer av radioaktivt argon och
annat, sa fanns stralningsdetektorer utplacerade pa husen pa Roéda Kor-
sets sjukhem och uppe pa husen sydvast om Ostra station. Allt fungerade
utmarkt och inga stralningsproblem noterades.

Aptiten vaxer medan man ater, och vid R1 uppstod 6nskan att héja
effekten. Den ursprungliga effekten av 100 kW hdjdes gradvis, och man
forsokte sig pa hojning upp mot 600 kW. Man kunde inte tillata, att
temperaturen pa det uppvarmda tunga vattnet steg till mer an ca 40°C,
annars skulle tankkonstruktionen och uranstavar kunna komma i fara.
Det visade sig, att man inte kunde na 600 kW utan ca 525 kW som hdgst,
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5. Diagram som férestéller hur reaktorns effekt fér
férsta gangen kérdes upp. Kurvan utgor ett matt
péa kdrnreaktionernas intensitet som funktion av ti-
den. Kl 18.59 inleddes en period av reaktordrift vid
konstant effekt. 13 juli 1954. (Studsvik Energitek-
nik AB, Biblioteket)
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Reaktorns
anvandning

da lufttemperaturen ute — kylluften — var lag och mindre an 525 kW pa
sommaren. Uppfinningsrikedomen var emellertid stor under den pahitti-
ge driftschefen Nils Berglund, och man fann pé att vattenbegjuta varme-
vaxlaren. Effekten kunde d& héjas ytterligare till en effekt av 800 kW.
Absolutkalibreringen av reaktoreffekten var ett problem, och man trodde
faktiskt under denna tid 1958—-1959 att man drev reaktorn vid 1000 kW.
Det sista steget i effekthdjning agde rum 1966, da man ersatte luftkylning-
en med vattenkylning, latt vatten kylande tungt vatten. Sedan drevs reak-
torn konstant vid en verklig termisk effekt av 1000 kW under resten av sin
drifttid.

Hur anvandes nu reaktorn? Till att borja med for att [ara sig hur en reaktor
fungerar. Tamligen snabbt utvecklades en isotoptillverkning vid R1, som
skedde behandigt genom ett automatiserat rérpostsystem, som konstruk-
téren kunde kdnna sig stolt dver.

Radioaktiva isotoper levererades till sjukhus och forskningsinstitutio-
ner. Reaktorn var naturligtvis landets fornamsta neutronkalla, och fran
slutet av 1956 utvecklades vid R1 teknik och kunnande i att dra ut stralar
av neutroner ur reaktorn och med dessas hjalp undersdka olika sorters
beteende av atomer och molekyler i de bestralade materialen. Har infor-
des salunda den sk neutronspridningstekniken i Sverige. Resultat av
varldsformat producerades fran 1957-1960 med ratt sma medel. Fors-
kargrupper fran KTH, Chalmers och Uppsala Universitet utnyttjade stral-
ningen fran R1. Som ett matt pa den betydelse kdrnenergifaltet nu fatt sa
inrattades fran 1 juli 1961 vid KTH och aven nagot ar tidigare vid CTH
professurer i bl a reaktorfysik och karnkemi. Dessa institutioner, sarskilt
de i reaktorfysik kom att under hela reaktorns livstid flitigt utnyttja den for
undervisning och forskning. Intresset for sjalva reaktorn avtog emellertid
snabbt fran 1955, trots att reaktorn var en succé. Anledningen till det
sjunkande intresset for R1 fran 1955 var, att detta ar holls i september
ménad den forsta Geneve-konferensen om ""Den fredliga anvéandningen
av karnenergi’’ som ett resultat av bl a president Eisenhowers "’Atoms for
peace’” program. Vid denna konferens presenterades nagra hylimeter
fakta om karnreaktorer, fakta, som tidigare varit delvis hemlighalina.
Manga ekonomer och i &mnet mindre bevandrade tekniker trodde nu, att
harmed var vagen Oppen for exploatering av den nya energikallan, kéarne-
nergi, i stor och I6nsam skala. | vart land lanserades tankar pa inte bara
forskningsreaktor av materialtestningstyp, R2 i Studsvik, utan aven pa
varme och elkraftproducerande reaktorer. Statens vattenfallsverk i sam-
arbete med ASEA och den nya industriellt inriktade avdelningen av AE
framkastade storvulna planer pa reaktorerna R3-Adam och R4-Eva. Den-
na industriella yra varade dock endast tills man stétte pannan mot den
kalla verkligheten: dels var det inte s& enkelt tekniskt sett att utveckla
hdgeffektreaktorer, och dels kunde I6nsamheten i hela idén ifragasattas.
Detta stod allt klarare efter den andra Geneve-konferensen, som avhoélls
1958. Nar det géllde karnvapenutveckling, sa blev det vid denna tid klart,
att Sverige inte skulle inveckla sig i framtagandet av ett sadant. Efter 1958
krymptes reaktorerna Adam och Eva till ett enda tungvattenprojekt kant
som Agesta-reaktorn i Stockholm, vilken startades 1963 och levererade
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Motstand mot
karnkraft-
utbyggnad

6. Experimentverksamhet vid R1. Bilden visar experimentalapparaturer uppstall-
da framfér de olika bestrdlningskanaler som genomtrangde betongskydd och
grafit och gick in mot reaktortanken eller in i densamma. Reaktorn arbetar som
stralningskélla for forskning. (Studsvik Energiteknik AB, Biblioteket)

55 MW varme-energi till kringliggande bostadsomradena och 10 MW
el-energi till natet under tio ars tid till 1973.

Rent parentetiskt skall noteras, att motstand mot karnkraftutbyggnad for
forsta gadngen dék upp i Sverige, d& utbyggnadsplanerna fér Agesta
presenterades i borjan av 60-talet. Davarande villadgareféreningen pro-
testerade mot utslapp i sjon Magelungen. Det skall har emellertid konsta-
teras, att samma villadgareférening sdg mycket positivt pa reaktorn som
varmekalla tio ar senare i borjan av 70-talet och t o m gjorde uttalanden
foér bibehallande av reaktorn. Den var s& mycket renare visavi sin omgiv-
ning via utslapp an ersattningsverket, som var oljeeldat och spydde ut sitt
sot och sin svaveloxid over omgivningen. Det var en &dets ironi, att
reaktorn lades ned 1973 pa grund av olénsamhet, just nar oljepriserna
bérjade sin raska marsch uppat.
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Ril:s
nedlaggning

Omkring arsskiftet 1960—1961 fattades ett annat beslut, som fick bety-
delse for landets tungvattenlinje, den s k svenska linjen. Da besléts om
uppférande av Marviken-reaktorn, som smaningom utvecklades till ett
avancerat projekt med s k nuklear 6éverhettning av den producerade ang-
an for att driva upp verkningsgraden. Reaktorn skulle ha arbetat vid en
termisk effekt av mer an 400 000 kW. Som ar val bekant blev konstruktio-
nen alltfor invecklad och projektet lades ned efter knappt tio ars plane-
ring, utveckling, konstruktion och byggnad. Darmed gick den svenska
tungvattenlinjen i graven.

Det kan dock ndmnas, att man inom denna tid dven haft planer pa att
infora ett antal varmvattenalstrande reaktorer i landet. Aven detta projekt
skrinlades. | stallet utvecklades de el-kraftproducerande lattvattenmode-
rerade reaktorerna med bréansle anrikat pa uran-235, som kunde kdpas ur
USA:s Overskottslager. Det var i princip en reaktor, som utvecklats under
en amerikansk officers ledning, amiral Rickover, fér den amerikanska
flottans rakning, som nu landbaserades och utvecklades till en kraftreak-
tor. | och med att den linjen valdes i Sverige 6vergavs planerna pa vart
framtida energiberoende for en lang tid framéat. Med tungt vatten och
naturligt uran finns i Sverige en god energiférsorjning pa nationell obero-
ende-basis. Med latt vatten och anrikat uran &r vi beroende av anriknings-
tjanster fran stormakterna.

Emellertid ledde den skisserade utvecklingen till att dels minskade AE:s
ekonomiska resurser mot slutet av 60-talet och dels var helt allméant
intresset for en tungvattenreaktor i bottenlage. Beslutet om R1:s ned-
laggning togs av AE 1969 och det kunde trots uppvaktning hos davarande
utbildningsministern, Olof Palme, inte férhindras. Den 6 juni 1970 sank-
tes sdkerhetsstavarna for sista gangen i denna Sveriges forsta reaktor.
Sarskilt KTH gjorde darmed en betydande forlust. Genom sitt centrala
lage var reaktorn ett mycket vardefullt forsknings- och utbildningsinstru-
ment. Man kan jamféra med Studsvik, som bl a genom sitt isolerade lage
aldrig blivit det planerade stora forskningscentret trots sina avsevérda
tunga resurser.

Nu tio ar senare har R1 ater blivit aktuell. Reaktorhallen har sttt
oanvand sedan 1970. Uranstavarna férvaras i Studsvik och det tunga
vattnet ar salt. Det kostar pengar att halla reaktorhallen aven tom. Tanken
har vackts att riva R1, dvs den jarn- och betongkonstruktion med grafit
som finns kvar. Radioaktiviteten i materialet runt den gamla reaktorn ar
nu lag. Sa blir da kanske R1 pionjéar ytterligare en gang: nu far man 6va
sig i konsten att riva en uttjant reaktoranlaggning. | samband med debat-
ten om vara kraftreaktorer har ju hanteringen av uttjanta karnkraftverk
varit en diskussionspunkt. R1 kommer tydligen att leverera demonstra-
tionsmaterial. Det har sagts, att rivning skulle kosta 25 miljoner kronor i
dag. Uppbyggnad av hela anlaggningen kostade ca 20 miljoner kronor
1951-1954. Sedan dess har penningvardet fallit sex ganger till 1981. Det
skulle betyda, att de 25 miljonerna hade varit 4 miljoner 1954, dvs rivning-
en kostar runt 20% av hela anlaggningskostnaden. Harav kan kanske
lardom dragas for framtiden. Pionjaren férblev pionjar till sin férintelse.
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